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Abstract. This paper explores the implementation and evaluation of elements to
enhance user enjoyment in Virtual Reality Serious Games. Focusing on the game
”Giro Jampa,” aimed at wheelchair users for health conditioning, the Gameflow
methodology was applied to measure player enjoyment. Requirements and addi-
tional elements were incorporated, spanning categories such as concentration,
challenge, and immersion. The evaluation, conducted with thirteen users with
spinal cord injuries, revealed high enjoyment scores, validating the effectiveness
of this approach in health-focused Serious Games.

Resumo. Este artigo explora a implementacdo e avaliacdo de elementos para
aumentar a satisfagdo do usudrio em Serious Games de Realidade Virtual. Fo-
cando no jogo ”Giro Jampa”, voltado a cadeirantes para condicionamento de
satide, aplicou-se a metodologia Gameflow para medir a satisfacdo dos jo-
gadores. Requisitos e elementos adicionais foram incorporados, abrangendo
categorias como concentragdo, desafio e imersdo. A avaliagdo, conduzida com
treze usudrios com lesoes medulares, revelou altas pontuagoes de satisfacdo,
validando a eficdcia dessa abordagem em Serious Games voltados para saiide.

1. Introducao

A obtencdo da satisfacdo do jogador em Serious Games desempenha um papel crucial,
particularmente quando esses jogos sdo para educacdo e saide. Um jogador mais sa-
tisfeito tende a se engajar e se motivar mais, aumentando assim a eficicia do jogo em
alcancar seus objetivos. Sweetser e Wyeth [Sweetser and Wyeth 2005]], ao adaptarem o
conceito de "fluxo” (flow) para jogos, introduzem o conceito de Gameflow, que avalia a
satisfacdo em jogos digitais a partir de trinta e seis critérios agrupados em oito catego-
rias: concentracdo, desafio, habilidades do jogador, controle, objetivos claros, feedback,
imersdo e interagdo social.

E compreendido que a medicdo da satisfacio requer testes com usudrios,
sendo feita quando a aplicagdo ja esta desenvolvida. = Porém Almeida et al.
[Almeida and Machado 2021]] ressaltam a importancia de pensar na obtencdo de
satisfacdo durante todo o processo de desenvolvimento de um Serious Game, ainda
que sua avaliacdo seja a posteriori. Os autores propoem diretrizes de design focadas



em Serious Games Educacionais, baseadas no modelo EGameFlow [Fu et al. 2009],
uma extensdo do GameFlow que inclui a categoria "Conteudo Educacional”. Ramos
et al. [Ramos et al. 2021]] expandem essa abordagem para Serious Games voltados ao
condicionamento fisico e saude, substituindo a categoria ”Contetido Educacional” por
”Conteldo de Condicionamento de Satide”, e acrescentando novos critérios.

Este artigo aborda a relacdo entre Realidade Virtual (RV), Serious Games (SG) e
Satisfacdo de Usudrios, destacando a implementagdo de requisitos visando a satisfacdo
do usudrio no Giro Jampa (GJ), um Serious Game baseado em realidade virtual para o
condicionamento em saude de cadeirantes, proposto por [Braga et al. 2021]]. Sendo assim,
este estudo concentra-se na implementacdo dos requisitos propostos por Ramos (2021) no
contexto do jogo ”Giro Jampa”. O projeto buscou incorporar elementos de design focados
na satisfacdo do jogador e avaliar a experiéncia de usudrios com lesdes medulares que
usam cadeiras de rodas, por meio da adaptagao da metodologia GameFlow.

2. Metodologia

O Giro Jampa, é um serious game baseado em realidade virtual desenvolvido para o
condicionamento fisico de pessoas que utilizam cadeiras de rodas. Essa aplicagdo opera
em conjunto com um dispositivo de entrada que captura os dados de movimento da cadeira
de rodas e os transmite para o jogo via tecnologia Bluetooth. A cadeira de rodas € fi-
xada de forma segura a um ergdmetro, permitindo que o usudrio da cadeira de rodas se
movimente sem sair fisicamente de seu local. O dispositivo de entrada consiste em uma
placa Arduino equipada com um mdédulo de conectividade Bluetooth para a transmissao
de dados, bem como um sensor capaz de detectar a rotagdo da cadeira de rodas. Os
dados de rotacao detectados sdao entdo transmitidos para a aplicacdo em execu¢do em um
dispositivo mével. Esse sistema pode ser visualizado na figura 1. Conforme o usudrio da
cadeira de rodas interage com o ergdmetro, o Arduino torna possivel a replicacao desses
movimentos no ambiente virtual, percorrendo uma distancia equivalente a0 movimento
do mundo real no ambiente virtual.
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Figure 1. Sistema de Ergometro Utilizado por Braga et al. [Braga et al. 2021]

Com base no protétipo do Serious Game Giro Jampa, foram implementados
os requisitos propostos por [Ramos et al. 2021]] e novos requisitos que se mostraram
necessdrios no decorrer do desenvolvimento do sistema, considerando a tecnologia da
Realidade Virtual (RV). Neste sentido, foi considerado essencial que o Giro Jampa pro-
porcionasse uma experiéncia de RV interativa e imersiva.

”Uma sessdo de RV interativa proporciona uma exploracao do ambiente
dirigida pelo usudrio e, além disso, as entidades virtuais do ambiente res-
pondem e reagem as a¢des do participante” [Netto et al. 2002], p.16

Depois de implementados os elementos, foi desenvolvido um questiondrio para
a avaliacdo da satisfacdo com base na adaptacdo do GameFlow de [Ramos et al. 20211,



abrangendo as 8 categorias e critérios propostos. O objetivo foi avaliar se os elementos
implementados tiveram efeitos positivos na obtencao de satisfacdo. Os testes e a aplicagao
do questiondrio aconteceram apés aprovacio do Conselho de Etica em Pesquisa, sob o
CAAE 46407521.9.0000.5188 de 2021.

3. Resultados

Os elementos de satisfacdao propostos foram incorporados ao protétipo do Giro Jampa.
Para atender ao critério de concentracdo, foram introduzidos elementos como a Tela
Informativa de Distancia Percorrida” e a “Tela Informativa de Tempo”. Esses elemen-
tos fornecem informagdes relevantes sem distrair os jogadores, permitindo que per-
manecessem focados no percurso. A categoria "Desafio” foi abordada pelo ”Quadro de
Medalhas”, recompensando os jogadores por suas conquistas. O ”Controle Gaze-Based”
e as "Mensagens Motivadoras” também contribuem para essa categoria, proporcionando
interatividade e apoio aos jogadores. No aspecto de controle, elementos como o “Botao
de Pause” e o ”’Sistema de Salvar o Progresso” foram implementados para maior flexibil-
idade.

Figure 2. Testes do Giro Jampa com Usuarios.

A ”Comunicagdo Bluetooth do Ergdbmetro” também se encaixa nessa categoria,
viabilizando a realidade virtual. A calibragdo do giroscOpio proporciona sensaciao de
controle. A “Tela de Objetivos™ clarifica os propédsitos do jogo, atendendo ao critério
de "Clareza de Metas”. Elementos de " Feedback” foram introduzidos pela "Tela de De-
sempenho e Progresso”, que informa o progresso € pontuacdo dos jogadores. Diversos
elementos foram incluidos para aumentar a imersdo, como a “Implementa¢do da Reali-
dade Virtual” e a ”Animac@o de Movimento Interativa”. A “Calibracdo do Girosc6pio”
também contribui para a imersdo. A categoria ’Contetido de Condicionamento em Satde”
envolveu funcionalidades como o “Quadro de Medalhas™ e a ”Tela de Desempenho e
Progresso”, destacando a evolugdo fisica. Esses elementos promovem satisfacdo e enga-
jamento.

A avaliagdo da aplicagdo foi realizada com treze usudrios acometidos por lesodes
medulares que utilizam cadeiras de rodas. Os participantes utilizaram o jogo por, pelo
menos, 15 minutos e responderam em seguida a um questionario, baseado na escala de
Likert, seguindo os critérios do Gameflow adaptado por Ramos et al. [Ramos et al. 2021].
Os resultados foram convertidos para pontuagdes de cada critério e categoria.

Na Tabela 1, sdo exibidas as pontuacdes das categorias do GameFlow adaptado.
Todas as categorias alcangaram mediana superior a quatro, numa escala de um a cinco,
indicando sucesso na obtengao de satisfacao do usudrio.



Table 1. Pontuacao de Cada Categoria

Categoria Mediana | Amplitude
Concentragdo 4 0
Desafio 4 1
Habilidades do Jogador 4 1
Controle 5 1
Objetivos Claros 4 1
Feedback 5 1
Imersao 5 1
Contetddo de Condicionamento em Sauide 5 1
Pontuacao Total 4.5 1

4. Conclusao

A avaliacdo da aplicacdo com usudrios acometidos por lesdes medulares e que uti-
lizam cadeiras de rodas demonstrou resultados positivos em todas as categorias,com
medianas superiores a quatro, indicando alta satisfacdo e sucesso na obtencdo de
satisfacdo do usudrio. Isso enfatiza o sucesso em alcancgar os objetivos de satisfagdo
por meio dos elementos implementados, corroborando com os achados de Almeida et
al. [Almeida and Machado 2021]]. Além disso, os resultados permitiram verificar que os
elementos propostos na dimensdo “Conteido de Condicionamento em Saude” também
permitiram a obtengdo da satisfacdo dos jogadores do Giro Jampa. Assim, este estudo
demonstrou que a integragdo de requisitos focados na satisfacdo do usudrio, incluindo
aqueles voltados ao condicionamento em saude, € uma abordagem eficaz para o desen-
volvimento de Serious Games.

References

[Almeida and Machado 2021] Almeida, J. L. F. and Machado, L. S. (2021). Design require-
ments for educational serious games with focus on player enjoyment. Entertainment
Computing, 38:100413.

[Braga et al. 2021] Braga, M., Machado, L., Lopes, L., Siebra, C., Souto, E., and Ramos,
R. (2021). GiroJampa: A serious game prototype for wheelchairs rehabilitation. In

18th International Conference on Remote Engineering and Virtual Instrumentation
(REV2021), pages 489-498.

[Fu et al. 2009] Fu, E-L., Su, R.-C., and Yu, S.-C. (2009). Egameflow: A scale to measure
learners’ enjoyment of e-learning games. Computers and Education, 52(1):101-112.

[Netto et al. 2002] Netto, A. V., Machado, L. S., and Oliveira, M. C. E. (2002). Realidade
Virtual: Fundamentos e Aplicagdes. Editora Visual Books, Florianpolis/SC.

[Ramos et al. 2021] Ramos, R., Machado, L., and Moraes, R. (2021). Elementos de Design
com Foco na Satisfacdo para Serious Games de Reabilitacdo e Condicionamento Fisico
Aplicados no jogo GiroJampa. In Anais Extendidos do XXI Simpdsio Brasileiro de
Computacdo Aplicada a Saiide, pages 157-162.

[Sweetser and Wyeth 2005] Sweetser, P. and Wyeth, P. (2005). GameFlow: a model for
evaluating player enjoyment in games. Comput. Entertain., 3(3):3.



	Introdução
	Metodologia
	Resultados
	Conclusão

